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^3 (54) Title: METHOD FOR PRODUCING A COATING FOR ABSORPTION OF NEUTRONS PRODUCED IN NUCLEAR RE- 
ACTIONS OF RADIOACTIVE MATERIALS 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER BESCHICHTUNG ZUR ABSORPTION DER BEI DER KERN- 
== REAKTION RADIOAKTTVER MATERI ALIEN ENTSTEHENDEN NEUTRONEN 



(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a coating for absorption of neutrons produced in nuclear reactions 
of radioactive materials which can be applied in an economically feasible and simple manner, increases the effectivity of absorption, 
enables greater variability of base material used and variability of shape of said shielding elements and in particular the production 
of lighter shielding elements with at least the same absorption quality. The invention also relates to a method for producing a coating 
for absorption of neutrons produced in nuclear reactions of radioactive materials. At least one part of a shielding element consisting 
of base material is provided at its surface designed therefor with a layer made of an element with a high neutron capture section and 
a metallic element in a dispersion bath. Said metallic element can be deposited by electrolytic or autocatalytic means. During the 
coating process, a relative movement between a surface to be coated and a dispersion bath is effected at least temporarily, whereby 
the element with a larger neutron capture section is present in an electrically conducting compound in said dispersion bath. 
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(57) Zusammenfassung: Urn ein Verfahren zur Hers tell ung einer Beschichtung zur Absorption der bei der Kernxeaktion radioaktiver 
Materi alien entstehenden Neutronen anzugeben, welches wirtschaftlich und einfach anwendbar ist, die Effektivitat der Absorption 
^ erhoht, hinsichtlich der Basismaterialien und Form der Abschirmelemente groGere Variability zulafit und insbesondere die Herstel- 
lun S leichterer Abschirmelemente bei mindestens gleichen Absorptionsqualitaten ermQglicht, wird vorgeschlagen ein Verfahren zur 
^ Herstellung einer Beschichtung zur Absorption der bei der Kernreaktion radioaktiver Materialien entstehenden Neutronen, wobei 
wenigstens ein Teil eines aus einem Basismaterial bestehenden Abschirmelementes an seinen dafur vorbestimmten Oberflachen in 
einem Dispersionsbad mit einer aus einem Element mit hoher Neutroneneinfangssektion und einem elektrolytisch bzw. autokataly- 
O tisch abscheidbaren metallischen Element gebildeten Schicht versehen wird, wobei wiihrend des Beschichcungs vorganges wenigstens 
^ zeitweise eine Relativbewegung zwischen der jeweils zu beschichtenden Oberflache und dem Dispersionsbad erzeugt wird, wobei 
^ das Element mit hoher Neutroneneinfangssektion in einer elektrisch leitenden Verbindung im Dispersionsbad vorliegt. 
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Verfahren zur Herstellunq einer Beschichtunq zur Absorption der bei der Kernreaktion 
radioaktiver Materialien entstehenden Neutronen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung zur 
Absorption der bei der Kernreaktion radioaktiver Materialien entstehenden 
Neutronen. Die Erfindung betrifft auch ein nach dem Verfahren hergestelltes 
Absorberelement. 

Fur die Behandlung der insbesondere aus dem Gebiet der Kernreaktortechnik 
stammenden radioaktiven Materialien werden diese je nach Aufgabenstellung, 
Materia! und Zustand beispielsweise zum Wechsel und/oder zur Oberpriifung 
sowie zum Transport und/oder Lagerung zur Vermeidung von weiteren 
Kemreaktionen durch die zwangslaufig abgestrahlten Neutronen voneinander 
abgeschirmt. Zur Erreichung einer gewunschten Neutronenabsorption werden 
ublicherweise Absorberelemente in Form verschiedenartiger Schachte, Kanister, 
Rohre oder ahnlicher Konfiguration hergestellt, die einen Neutronen 
aussendenden Gegenstand umgeben und ihn dadurch abschirmen. Der Einsatz 
solcher Absorberelemente ermoglicht beispielsweise die kompakte Lagerung 
Neutronen abgebender Elemente, insbesondere Brennelemente aus 
Kernkraftaniagen. 
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Aus der EP 0 385 187 Al ist ein Brennelement-Lagergesteli bekannt, bei dem 
Absorberbleche eine Anzahl von Schachten bilden, die die Brennelemente Qber 
deren gesamter Lange umschlieften. Bei diesen Absorberelementen handelt es 
sich um Schachte bzw. Rohre aus einem Neutronen absorbierenden Material, zum 
Beispie! Borstahl, einem Edelstahl mit einem Boranteil von 1 bis 2 %. Abgesehen 
von dem erforderlichen Herstellungsaufwand sind diese Absorberelemente 
uberaus kostenintensiv und der Wirkungsgrad ist wegen des beschrankten 
Boranteils begrenzt. Bei dem Versuch, den Boranteil zu erhohen, wurde die 
Abscheidung einer Bor-Nickel-Legierung uberprfift. Der Boranteil kann zwar auf bis 
zu 8 % erhoht werden, jedoch erhohen sich auch die Kosten etwa um den Faktor 
10, so daft ein wirtschaftlicher Einsatz derartiger Rohre nicht in Frage kommen 
kann. 

Fur andere Aufgaben, beispieisweise den Transport und/oder die Lagerung 
radioaktiver Materialien, werden Verfahren eingesetzt, bei welchen auf den 
metallischen Oberflachen von Behaltern Nickelschichten abgeschieden werden. 

In der US-PS 4 218 622 ist ein zusammengesetztes Absorberelement 
beschrieben, welches eine dunne Tragerfolie oder ein dunnes Tragerblech 
aufweist, auf das eine Polymermatrix aufgetragen ist, in die Borcarbid-Partikel 
eingelagert sind. Als Material der Tragerfolie bzw. des Tragerblechs wird bevorzugt 
glasfaserverstarktes Polymer verwendet. Die Borcarbid-Partikel sind gleichmaftig 
an der Oberflache der Polimarmatrix verteilt, mit einer Borkonzentration von bis zu 
0,1 g/cm 2 . Bei einer Verwendung des zusammengesetzten Absorberteils in einem 
Brennelement-Lagergesteli hat dieses Absorberelement eine Dicke von bis zu 7 
mm, ist in Form einer Folie oder eines Blechs ausgestaltet und zwischen einer 
inneren Wand und einer aufteren Wand aufgehangt Ob eine homogene 
Verteilung der an der Oberflache der Polymermatrix angeordneten Borcarbid- 
Partikel uber eine langere Zeit gewahrleistet ist, insbesondere im Hinblick auf 
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einen moglichen Abrieb an der Oberflache, kann der US-PS 4 218 622 nicht 
entnommen werden. 

In der EP 0 016 252 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
neutronenabsorbierenden Absorberelementes beschrieben. In dem Verfahren wird 
mittels Plasmaspruhens Borcarbid zusammen mit einer metailischen Substanz auf 
ein Substrat aufgebracht, wobei das Borcarbid in eine Matrix aus einer 
metailischen Substanz eingebunden wird. Das Verfahren erfolgt zudem so, dafi 
eine Oxidation des Bors vermieden wird. Das so hergestellte Absorberelement soil 
gegenuber einem fliissigen Medium, wie es beispiefsweise in einem 
Brennelement-Lagerbecken vorliegt, stabil sein. Die Dicke der mittels 
Plasmaspruhens aufgebrachten Schicht aus Metall und Borcarbid betragt 
mindestens 500 pm. Der Anteil des Borcarbids betragt etwa 50 Vol.-%. AIs 
metallische Substanz kommen Aluminium, Kupfer und rostfreier Stahl in Betracht, 
wobei das Substrat dieselbe metallische Substanz wie die aufgespruhte Schicht 
enthalt. Zur Erreichung einer wirksamen Neutronenabsorption ist eine relativ dicke 
Schicht auf Borcarbid erforderlich, insbesondere betragt die Dicke der Schicht 3 
bis 6 mm. 

Aus der DE-AS 1 037 302 und der DE 2 361 363 ist es bekannt, Rohre, 
insbesondere Konservendosen, auf ihrer AuRenflache auf elektroiytischem Wege 
mit Absorbermaterial zum Schutz gegen radioaktive Strahlungen zu versehen. 
Hinsichtlich der verfahrenstechnischen Vorgange und Vorrichtungen zur 
technischen Durchfuhrung der physikalisch-chemischen Zustandsanderungen und 
Stoffwandlungen zum Aufbringen der Absorbermaterialien konnen aus der DE-AS- 
1 037 302 und der DE 2 361 363 keine Informationen entnommen werden. 

Aus der EP 0 055 679 A2 sind Verfahren zur Herstellung von Abschirmelementen 
bekannt, wobei Borcarbid entweder in einem Plasmabeschichtungsverfahren auf 
die Oberflache des Abschirmelementes aufgebracht, oder nach einer 
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elektrolytischen oder chemischen Vorvernickelung des Abschirmeiementes 
Borcarbid als Pulver auf die Oberflache gestreut und das Abschirmelement 
anschliefiend elektrolytisch oder chemisch nachvernickelt wird. Nach diesen 
Verfahren lassen nur geringe Borcarbidmengen in Groftenordnungen um 20 Gew.- 
% in bezug auf Nickel auf die Oberflache aufbringen. Es bedarf somit sehr starker 
Schichten, so daft diese vorbekannten Verfahren unwirtschaftlich sind. In der 
Praxis wurden diese Verfahren nicht weiter eingesetzt, da sie verfahrenstechnisch 
auch nicht konkret realisierbar sind. Das Auftragen eines Pulvers auf eine 
Oberflache im Sinne von Aufstreuen ist keine Maflnahme, die eine gesicherte 
industrielle Produktion gewahrleistet. 

Samtliche vorbekannten Verfahren und danach hergestellten Abschirmelemente 
konnen als unwirtschaftlich im Sinne von groflen Herstellungskosten und einem 
groRem Materialaufwand angesehen werden. Daruber hinaus ist die Variabilitat 
der Form der Abschirmelemente und die Erweiterung der Einsatzmoglichkeiten 
eingeschrankt. 

Die Herstellung von Borstahl ist uberaus aufwendig. Der Stahl wird 
aufgeschmolzen und Bor wird durch aufwendige Verfahren bis hin zur 10- 
Wertigkeit angereichert und mit dem aufgeschmolzenen Stahl vermengt. Es ergibt 
sich ein Borstahl mit 1,1 bis 1,4 Gew.-% Bor. Dieser Stahl lafit sich sehr schlecht 
bearbeiten, ist uberaus sprode und ladt sich schlecht schweiften. Daraus 
hergestellte Abschirmelemente haben ein aufierst hohes Gewicht bei 
durchschnittlichen Absorptionseigenschaften. Beispielsweise sind aus Borstahl 
hergestellte Lagerinnenbehalter, sogenannte Korbe, fur die Zwischeniagerung von 
Brennelementen bekannt, die ein Gewicht von ca. 10 1 aufweisen. 

Aus der WO 98/59344 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung zur 
Neutronenabsorption bekannt, wobei entsprechende Oberflachen >eines 
Abschirmeiementes mit einer Bor/Nickel-Schicht versehen wird, wobei in dem 
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Dispersionsbad Bor in Elementarform Oder Borcarbid voriiegen. Zwar lassen sich 
hohe Boreinbauraten erzielen, jedoch ist die Einbaurate bei Verwendung von Bor 
in Elementarform begrenzt und die Beschichtung weist eine grolle Harte und damit 
eine hohe Sprodigkeit auf. Borcarbid hat nur schlecht leitende Eigenschaften, 
allenfalls Halbleitereigenschaften, und ist damit elektrolytisch schwer bzw. gar 
nicht steuerbar. Daraus ergeben sich nur langsame Schichtaufbauten und 
schlechte Schichtausbildungen. Durch die erzeugte Relativbewegung ergibt sich 
eine gewisse Zufalligkeit im Schichtaufbau. Dadurch wird das Verfahren insgesamt 
sehr aufwendig, denn es ist hinsichtlich der verwendeten Materialien, der 
Verfahrensfiihrung und dergleichen sehr anspruchsvoll. 

Ausgehend von dem vorbekannten Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die A u f g a b e zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer 
Beschichtung bzw. von Abschirmelementen zur Absorption der bei der 
Kernreaktion radioaktiver Materialien entstehenden Neutronen weiter zu 
verbessern, welches wirtschaftlich und einfach anwendbar ist, die Effektivitat der 
Absorption erhoht, hinsichtlich der Basismaterialien und Form der 
Abschirmelemente groliere Variability zulaflt, verfahrenstechnisch gut steuerbar 
ist und insbesondere die Herstellung leichterer Absorberelemente bei mindestens 
gleichen Absorptionsqualitaten ermoglicht. 

Zur technischen L 6 s u n g dieser Aufgabe wird vorgeschlagen Verfahren zur 
Herstellung einer Beschichtung zur Absorption der bei der Kernreaktion 
radioaktiver Materialien entstehenden Neutronen, wobei wenigstens ein Teil eines 
aus einem Basismaterial bestehenden Abschirmelementes an seinen dafur 
vorbestimmten Oberflachen in einem Dispersionsbad mit einer aus einem Element 
mit hoher Neutroneneinfangssektion und einem elektrolytisch bzw. autokatalytisch 
abscheidbaren metallischen Element gebildeten Schicht versehen wird, wobei 
wahrend des Beschichtungsvorganges wenigstens zeitweise eine 
Relativbewegung zwischen der jeweils zu beschichtenden Oberflache und dem 
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Dispersionsbad erzeugt wird, wobei das Element mit hoher 
Neutroneneinfangssektion in einer elektrisch leitenden Verbindung im 
Dispersionsbad vorliegt. 

Es hat sich gezeigt, daft die Ausbildung z. B. einer Bornickelschicht in einem 
Dispersionsbad bei zeitweiser Relativbewegung zwischen zu beschichtender 
Oberflache und dem Dispersionsbad sehr gute Ergebnisse mit sich bringt. Durch 
die Verwendung leitfahiger Verbindungen von Eiementen mit hoher 
Neutroneneinfangssektion ergibt sich eine gute elektrolytische Steuerbarkeit und 
es hat sich Qberraschend gezeigt, daft die Einbauraten erheblich erhoht werden 
konnen. Dazu resultiert die Moglichkeit, sehr viel geringere Schichtdicken 
auszubilden. 

Als Elemente mit hoher Neutroneneinfangssektion kommen in Frage Elemente aus 
der Gruppe Bor, auch in Elementarform oder Borcarbid, Gadolinium, Cadmium, 
Samarium, Europium oder Dysprosium. Die hohe Neutroneneinfangssektion steht 
fur die Grofte des Einfangsquerschnittes fur Neutronen des jeweiligen Elementes. 
Als leitfahige Verbindungen haben sich insbesondere metallische Verbindungen 
als besonders gut einsetzbar erwiesen. Hierbei sind zu nennen Metallboride wie 
beispielsweise Eisenborid, Nickelborid und dergleichen. Die Aufzahlung ist 
beispielhaft und in Bezug auf die genannten Elemente erweiterbar. Die 
Leitfahigkeit steht fur die gute elektrolytische Steuerbarkeit, so daft das Verfahren 
unter weniger anspruchsvollen Randbedingungen mit hoher Zuverlassigkeit und 
Reproduzierbarkeit gefQhrt werden kann. 

Als elektrolytisch bzw. autokatalytisch abscheidbares metallisches Element 
kcrrimsn insbesGncierts in Frage Nickei, Cadmium oder Kupfer. uas blement mit 
hoher Neutroneneinfangssektion oder seine Verbindungen werden in diesem 
Metallmatrix mit der entsprechenden Wirkung eingebaut. 
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Mit besonderem Vorteil wird vorgeschlagen, Isotope der jeweiligen Elemente zu 
verwenden, die eine vergrofterte Neutroneneinfangssektion aufweisen. So ist 
beispielsweise bekannt t daS die Verwendung von 11 B eine 
Neutroneneinfangssektion von 0,005 barn bedeutet, wahrend die Verwendung des 
Isotops 10 B 3837 barn bedeutet. Daraus ergeben sich die moglichen geringeren 
Schichtdicken. 

Es ergibt sich somit aufgrund der hohen Einlagerungsraten eine sehr viel groftere 
Effektivitat. Die Absorptionsschichten liegen in Grolienordnungen von bis zu 800 
pm. Daruber hinaus ist ein besonderer Vorteil die Unabhangigkeit des Verfahrens 
vom Basismaterial. In vorteilhafter Weise ist anorganisches Basismaterial 
einzusetzen, beispielsweise Stahl, Edelstahl, Borstahl, Titan, Aluminium, Kupfer, 
Nickel und dergleichen einschliefilich entsprechender Legierungen. Trotz seines 
organischen Charakters kann als Basismaterial Kohlefasermaterial in Betracht 
gezogen werden. Kohlefasermaterial hat den besonderen Vorteil der 
galvanotechnischen Herstellbarkeit des Absorptionselementes. 

Auch besteht erfindungsgemafi die Moglichkeit, das Absorberelement in 
fertiggestelltem Zustand Oder in Einzelteilen zu fertigen. Aufgrund der 
Unabhangigkeit vom Basismaterial konnen sehr einfach bearbeitbare Materialien 
verwendet werden. Andererseits lassen sich auch sehr komplizierte Formen von 
Absorberelementen, Behalter, Korbe und dergleichen, vollstandig vorfertigen und 
anschlieflend erfindungsgemafi beschichten. 

Wegen der hohen Einbaurate ist die Abschirmung aulierst effektiv, so dali die 
Schichten extrem dunn sein konnen. Somit sind Gewichtseinsparungen um bis zu 
50 % in bezug auf nach herkommiichen verfahren hersteiibare ADschirmeiemente 
moglich. Die derzeit im Behalter-Programm zur Brennelementlagerung 
verwendeten Lagerinnenbehalter (Korbe) von bisher ca. 10 t lassen sich nach dem 
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erfindungsgernaBen Verfahren nunmehr in GrofJenordnungen von 4 bis 6 t 
herstellen. 

Das Basismaterial kann als Fertigteil oder Einzelteil vorgefertigt werden, so dafi 
aus den Einzelteilen fertige Absorberelemente gebildet werden konnen. Das 
Zusammensetzen der Absorberelemente oder der Teile von Absorberelementen 
zu kompletten Lagerstellen oder Tragkorben kann durch kraft- und/oder 
formschlussige Verbindungen hergestellt werden. Die Erfindung ermoglicht auch 
die Beschichtung vollstandiger Lagergestelle und Tragkorbe. Die Beschichtung im 
Dispersionsbad erfolgt entweder chemisch oder elektrolytisch. 

Die Relativbewegung zwischen der zu beschichtenden Oberflache und dem 
Dispersionsbad kann beispielsweise durch eine Bewegung des zu beschichtenden 
Elementes im Dispersionsbad erfolgen. Bekanntermaften sind Elemente wie Bor 
und dergleichen so beschaffen, dali ein Umwalzen oder Umpumpen der 
Dispersion praktisch nicht wirtschaftlich moglich ist. Jegiiches Umwalz- oder 
Umpumpaggregat wurde in kurzester Zeit verschlissen sein. Dennoch soil durch 
die Relativbewegung einerseits eine weiterhin gute Durchmischung oder eine 
wiederholte Durchmischung der Dispersion erreicht werden, andererseits eine 
gerichtete Zuleitung der Dispersion auf die zu beschichtende Oberflache. Neben 
der Bewegung des Elementes selbst kann auch die gesamte Beschichtungsanlage 
zum Zwecke der Erzeugung der Relativbewegung bewegt werden. So ist 
beispielsweise die Durchfuhrung der Beschichtung in einer Art Trommel denkbar. 
Die Relativbewegung kann auch durch mechanische Bewegung des Bades, 
Einblasen Gas, insbesondere Luft, Ultraschallunterstutzung sowie Kombinationen 
davon erfolgen. 

Mit besonderem Vorteil wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dafi die zu 
beschichtende Oberflache in dem Dispersionsbad nach oben weisend angeordnet 
wird. Damit ist gemeint, dafi die zu beschichtende Oberflache derail im 
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Dispersionsbad angeordnet wird, date aufgrund der Schwerkraft die in der 
Dispersion faefindlichen Partikel auf die Oberflache absinken. Diese 
erfindungsgemafte Anordnungsweise, insbesondere in Kombination mit der 
zeitweisen Erzeugung einer Relativbewegung zwischen der Oberflache und dem 
Dispersionsbad, begunstigt hervorragende Beschichtungsergebnisse. 

Mit besonderem Vorteil wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dali das 
Beschichtungsverfahren in einer Keramik- Oder Glaswanne durchgefuhrt wird. 
Hierdurch wird eine besondere Reinheit des Dispersionsbades gewahrleistet. 

Mit der Erfindung wird ein einfach durchfuhrbares, wirtschaftliches und sehr 
effektives Verfahren zur Herstellung von Absorberelementen zur 
Neutronenabsorption angegeben, welches insbesondere basismaterialunabhangig 
Absorberelemente herstellbar macht, die bei vergleichbaren Absorptionswirkungen 
erheblich leichter sind als bekannte Abschirmelemente. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus nach dem beschriebenen Verfahren 
hergestellte Absorberelemente. Diese sind gekennzeichnet dadurch, daft sie eine 
aus einem Element mit hoher Neutroneneinfangssektion und Nickel gebildeten 
Beschichtung aufweisen mit einem Anteil an dem Element oder seiner Verbindung 
mit hoher Neutroneneinfangssektion bis zu 60 VoI.-% beziehungsweise um 40 
Vol.-%. Die Schichtdicke liegt bei 350 bis 500 |jm bis zu 800 pm, wobei die Schicht 
auf einem anorganischen Basismaterial wie Stahi, Titan, Kupfer oder dergleichen 
ausgebildet ist. Schichtdicken bis 2000 pm sind realisierbar. Die Ausbildung erfolgt 
chemisch beziehungsweise elektrolytisch. Das Abschirmelement kann in 
fertiggestellter Form beschichtet worden sein oder aus einzelnen beschtchteten 
EinzCitSilen zusamrneriyesteiii Scin. Als Elcktrolyt korruTien beispieiaweibe in Frage 
aufienstromlos Nickel-Phosphor oder elektrolytisch Nickel. 
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In einem Versuch wurden herkommiiche Stahlplatten in einem Nickel/Borcarbid- 
Dispersionsbad elektrolytisch beschichtet Dabei wurden die Platten alie hafbe 
Stunde in dem Bad gewendet und zeitweise auf und nieder bewegt, um einerseits 
eine Reiativbewegung zwischen den Oberflachen und dem Dispersionsbad zu 
erzeugen, andererseits die jeweils zu beschichtende Oberflache nach oben 
weisend im Bad anzuordnen. Es konnte Borcarbid im Bereich von 40 Vo!.-% in die 
Nickelmatrix eingebaut werden, wie anschlieRende Analysen ergaben. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung zur Absorption der bei der 
Kernreaktion radioaktiver Materialien entstehenden Neutronen, wobei 
wenigstens ein Teil eines aus einem Basismaterial bestehenden 
Abschirmelementes an seinen dafur vorbestimmten Oberflachen in einem 
Dispersionsbad mit einer aus einem Element mit hoher 
Neutroneneinfangssektion und einem elektrolytisch bzw. autokatalytisch 
abscheidbaren metallischen Element gebildeten Schicht versehen wird, 
wobei wahrend des Beschichtungsvorganges wenigstens zeitweise eine 
Relativbewegung zwischen der jeweils zu beschichtenden Oberflache und 
dem Dispersionsbad erzeugt wird, wobei das Element mit hoher 
Neutroneneinfangssektion in einer elektrisch leitenden Verbindung im 
Dispersionsbad vorliegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, daft als Element mit 
hoher Neutroneneinfangssektion wenigstens eines der Elemente aus der 
Gruppe Bor, Gadolinium, CadmiumrSamarium, "Europium Oder Dysporsium 
verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft als elektrolytisch bzw. autokatalytisch abscheidbares 
metallisches Element eines der Elemente aus der Gruppe Nickel, Cadmium 
Oder Kupfer verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft als leitende Verbindung des Elementes mit hnher 
Neutroneneinfangssektion eine metallische Verbindung verwendet wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft als leitende Verbindung des Elementes mit hoher 
Neutroneneinfangssektion Metallborid verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Element mit hoher Neutroneneinfangssektion in 
Form eines Isotopen mit erhohter Neutroneneinfangssektion verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Relativbewegung durch Bewegung des zu 
beschichtenden Elementes erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Relativbewegung durch Einblasen von Gas, und/oder 
Ultraschallbeschickung erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schichtbildung chemisch erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Schichtbildung elektrolytisch erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Schicht von einer Dicke von bis zu 800 pm erzeugt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. daft das Element rr.it hchor Neutronerieinfariybbekiion oder 
seine Verbindungen mit bis zu 60 Vol.-% in die Metalimatrix eingebaut wird. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc das Dispersionsbad wahrend des 
Beschichtungsvorganges wenigstens zeitweise durchmischt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Verfahren in einer Keramik- Oder Glaswanne 
durchgefuhrt wird. 

15. Absorberelement hergestellt nach dem Verfahren nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daft dieses aus einem 
anorganischen Basismaterial mit einer darauf ausgebildeten aus einem 
Element mit hoher Neutroneneinfangssektion und einem elektrolytisch bzw. 
autokatalytisch abscheidbaren metallischen Element gebildeten Schicht 
besteht, wobei in der Beschichtung ein Element mit hoher 
Neutroneneinfangssektion mit mehr als 20 VoL-% enthalten ist 



